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岩石孔隙度在内生矿床成矿中的作用

金 尚 麟

味码肠一片翻招
岩浆期后矿床

,

不榆围岩的触变作用
,

还是矿化

作用
,

均受到鼓作用阶段之前所形成的岩石的化学性

质和物理机械性质的控制
。

岩石物理机械性质中
,

岩

石的孔隙度占有特别重要的地位
。

无榆热液通过何种

途径上升
,

格究是要握过岩石中的孔隙进 行 化 学 反

应
,

或直接沉淀在其中
。

可见岩石中孔隙度的大小及

其性质
,

如孔隙的桔构
、

开放程度
、

及其形态等
,

对

于热液触变和矿化强弱都起着重要作用
。

从前
,

岩石的孔隙度
,

作为岩石物理机械性质之

一
,

在建筑工程
、

地球物理
、

工程地质
、

石油地质和

矿山地质等部阴都进行了研究
。

到二十世耙中
,

才开

始在金属矿床的研究中
,

应用岩石孔隙度的查料和研

究成果
。

至今发表的文章涉及到的矽 卜岩化
、

纳长石

化
、

栩云母化
、

碳酸盐化
、

硅化
、

蛇砍石化
、

方柱石

化和矿化等作用 改到的矿种有多金属矿
、

铜矿
、

汞

矿
、

跌矿
、

白鹅矿
、

黄椽石矿等
。

我国近几年来已开始注意这个周题
,

本文主要介

貂苏联在这一方面的研究成果和我们的肤浅体会
。

一
、

岩浆期后作用过程中岩石孔陇度的变化特点

在自然界
,

岩石的孔隙度不是恒定不变的
,

它随

着成岩作用及变质作用发生变化
。

不仅改变孔隙度的

大小
,

而且改变孔隙的性质
,

以及大小不一的孔隙在

岩石孔隙总休积中的百分比
。

那么
,

岩浆期后作用过

程中岩石孔隙度的变化如何 是否有规律可找 下面

举一些例子来靛明这个旧题
。

在北塔吉克斯坦的种鲁赫一代朗 白鹅矿床 〔 〕

图 中
,

弱触变花尚阴长岩的有效孔隙度为 。 一

勃长岩是花尚朋长岩的岩浆期后触变产物
,

其

有效孔隙度为 一
,

比前者显著增高
。

但是
,

产在钠长岩之中的后期拓榴子石矽卡岩脉的有效孔隙

度
,

比勃长岩还要高
。

由此可兄
,

原岩的孔

隙度小
,

触变岩石的孔隙度大 早期阶段触变岩石的

孔隙度小
,

而后期阶段触变岩石 当交代早期阶段蚀

变岩石时 的孔隙度大
。

在探剖矽卡岩岩石孔隙度的

巴习 任习 〔玉〕川 皿刀心 压习 , 〔刃 ‘

勺 “ ’ 协 袱

图 掉县赫一代朋矿床岩石有效孔障度变化曲校

根据 罗扎豁夫等 找料

一触变花尚肉长岩 一角长岩 一杯榴子石矽卡岩

一花尚肉长岩内压碎带 一构造断裂 一取样地点

文章中
,

均可见到矽卡岩化作用引起岩石孔隙度竹高

的桔输罗扎豁夫等 〔 〕〔 〕 杜达列夫 〔 〕等
。

我侧的实骇查料也征实了这一枯榆是正确的 兄 夫

和 图
、 。

列入表 的三个矿床
,

均可兄到矽
一

卡

岩的孔隙度
,

大于被交代的原岩孔隙度
,

有的甚至大

好几倍
。

但是
,

不同种类矽卡岩的孔隙度也有所区别
。

我

们研究吉林省某地矽卡岩型多金属矿床 州丹山的粘渝

是 称帘石一辉石矽卡岩化阶段早 拓榴子石矽卡岩

化阶段 在矽卡岩化过程 ‘ ” ,

称帘石的生成有早晚两

期
,

早期是早于拓榴子石阶段
,

大致与林石同时 ’

的早些 形成
,

并被拓榴子石矽卡岩交代
,

晚期是晚

于拓榴子石阶段
,

穿捅交代拓榴子石矽卡岩
。

这样
,

不同生成顺序的矽卡岩与共岩石孔隙度位相对照时
,

可以发现晚期矽卡岩的孔隙度比早期 矽 卡 岩 大
。

义

如
,

吉林省某地矽卡岩矿床中拓榴子石矽卡岩的孔隙

度比辉石矽卡岩
、

椽帘石辉石矽卡岩和石英一撇帘石

矽卡岩大
,

但比称帘石矽卡岩小
。

这也靓明晚生成的

矽卡岩比早生成的孔隙度要大
。

岩石孔隙度并不是可以无限坷大的
。

孔隙度琳加

到某定值时
,

孔隙体积在白然界热力学系杭中起着重

‘‘﹄工‘甲
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三个矽卡岩矿床岩石孔陈度例麦 亥

吉 林 省 某 矽 卡 岩 型 多 金 属 矿 床 苏 联 图 郎 克 雷 矽 卡 岩 型 铅 辞 矿 床

有效孔隙度 总孔隙度 有效孔隙度

之任︸﹄上,立曰自八七

⋯⋯
八﹄,

花尚肉长岩

斜长花尚斑岩

触变花尚朋长斑岩

方解石大理岩

条带状大理岩

千枚岩

长石质角页岩

石英一操帘石矽卡岩

辉石矽卡岩

掩帘石辉石矽十岩

拓榴子石辉石矽卡岩

拓榴子石矽卡岩

操帘石矽卡岩

合矿糠帘石矽卡岩

含矿娜石矽卡岩

含矿辉石拓榴子石矽卡岩

黄铜矿矿石

方船矿阴锌矿矿石

吐

石英斑岩

撇帘石矽卡岩

拓榴子石矽卡岩

辉石矽卡岩

大理岩

一

一
,

一

一

一

一
,

一
,

根据罗扎甜夫等
、

资料

苏 联 坎 塞 矽 卡 岩 型 矿 床

岩 性 总孔隙度 有效孔隙度

角肉石正长岩

石灰岩及 白云石化石灰软

矽卡岩化大理岩

拓榴子石矽卡岩

一

一

一

一

一

一

一

一

根据罗扎豁夫 查料

,﹃了
月

任人八﹄沙︺

⋯⋯
任月︸

注 前一个矿床的孔隙度均为平均值
。

乏 八

’

阵认一户择 苗月 ,

七思吕司 尔

图 吉林省某地矽卡岩矿床剧面

中岩石有效孔陇度的变化曲往
花尚阴长岩 触变花尚朋长岩 石

英椽帘石矽卡岩 释帘石辉石矽卡岩 辉石

矽卡岩 含矿 方解石大理岩
。

,,,,月月刀,,口﹃

图 矽卡岩剧面中岩石孔赚度的变化坎塞矿床

根据 罗扎豁夫 查料
角肉石正长岩 椽帘石一拓榴子石矽卡岩
拓榴子石矽卡岩 矽卡岩化大理岩 大

理岩 有效孔隙度 总孔隙度
。

要作用
,

使淋触交代作用为主林变为充琪 作 用 为 主

当然也可同时存在交代作用
。

因此
,

含矿矽卡岩
、

含矿触变矽卡岩及矿石的孔隙度均比 矽 卡岩 小 兄

表
。

罗扎豁夫 〔 〕也曾指出
,

在坎塞矿床中重迭

在矽卡岩之上的矿化作用
,

使矽卡岩的孔随度由 一

降低到 一
。

同样的砚象还兑于窿巴尔克 〔苏联 始 辞 矿 床

中
,

鼓矿床产在捐云母化的石英霏韧斑岩之中
。

根据

涅克拉素夫 〔 〕查料
,

没有受到热液触变的石英界

翩斑岩孔隙度为
,

但向矿脉 浸染状矿石 方

向随着相云母化强度的堵大
,

岩石孔隙度也升高
,

达

到 一
,

可是
,

如图 所示
,

矿脉附近尤其

矿脉之中
,

岩石及矿石的孔隙度很小
,

只达
,

比石英霏胭岩还小
。

这是由于高孔隙度柏云母岩中的

孔隙被晚期石英
、

方扮矿
、

黄铜矿
、

黄跌矿及因辞矿

充填而引起的
。

与此相反
,

奥伏琴尼柯夫 和杜达烈夫

〔 〕提出在交代作用过程 中 包括矿化作用在内
,

岩石及矿石的孔隙度是果积增加的艰点
,

并 认为岩

石孔隙度变化范围的大小
,

在某 种 程度上可以跄明

〔或代表 成矿交代作用的强弱 兑图
。

这一

桔输是研究 苏 里山地 区的 塔斯塔戈尔矽卡岩型跌矿
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时得出的
。

〔 〕而言
,

在拓榴子石矽卡岩
。 · , 中

,

白钨矿具有最大的晶体
,

井且 含量最高
,

在钠

长岩
, 一 中白鹅矿晶体救小

,

含

量亦较上者为少
。

但是在触变花淘幻长岩
。 一

中只能兄到食矿
,

同时金属矿物的品体 都 是

很小的
。

由此可兄
,

高孔隙度的岩石对形成孩类型白

编矿床是有利的
。

它起着矿液通道和储矿的作川
。

随

巴尔克扮锌矿也显由同样的特点
。

对矽卡岩型矿床来税
,

岩石孔隙度对成矿的控制

作用是很清楚的
。

如上所述
,

矽卡岩的孔隙度比火成

岩和围岩大得多
,

这抬孔隙溶液的流通创造了有利条

件
。

一般脱来
,

各种矽卡岩均含矿
,

仅有矿化强弱之

别
。

其原因是
,

除了孔隙度 尤其是有效孔隙度 有别

之外
,

尚因其化学成分及矿物分解能力的不同所致
。

火山喷出岩是成矿有利的围岩之一
,

也是孔隙度

变化很大的岩石
。

火山喷出岩的孔隙度对于成矿的作

用可以东卡拉局扎尔区坎 伊一曼苏尔和卡拉塔斯一科

坦给矿床〔 〕为例观明 核区火山喷出岩含扮见测定

表明
,

凝灰岩和凝灰角砾岩中姗 只位最高
,

共次是球

粒状石英斑岩
,

再次为流状霏韧斑岩 安山英安粉岩

中扮品位最低
。

岩石孔隙度的递诚顺序同上列次序完

全吻合
、

凝灰岩和凝灰角砾岩的孔隙度最高
,

一
,

而安山英安研岩的孔隙度最低 一
。

在同一类型的岩石中
,

孔隙度的变化取决于其仙变程

度
。

触变越强
,

孔隙度越大
。

弧烈触变带
,

就是矿化

富集带
。

因此认为
,

成矿地段与高孔隙度岩石的部位

是相吻合的
。

高罗列夫等 〔 〕从矿液流动速度
,

来探对孔隙

度与成矿的关系
。

他们的实骇 查料 列人表
、

和

图 中
。

表中所示的所有火 哦山岩均 共 黄 剔 矿

户翻口房州不

零记

口
·

口
之

曰
,

口
‘

曰
,

口
。

园
,

口
·

回
,

图 矿体附近触变岩石带的分布特点

根据 迫克拉索夫等 查料

未触变界栩斑岩 相云母 石英 热
液成因

·

硫化物浸染 剪切裂隙 含
铅量 根据压力水鲍和测 定的岩石 有 效 孔 隙
度 根据 自由水鲍和测定的岩石有效孔隙 度

样品编号及取样地点
。

凡丫

乒 、

一 ,’’
卫

···

二
。

二二二二

⋯⋯⋯⋯
一一一 卜 一

一一一⋯⋯⋯二二
’

二二二 一一

了了

,, 一
‘

,,,,

乙乙乙
二 一 尹 ’’

‘‘

一一

切翻翻﹄目名怪‘

协娜侧口目
侣‘﹄

认比切叱以配。

成呻以翻尽曰苦

图 总孔赚度 与含故 关系图

根据杜达列夫 资料

总而言之
,

岩浆期后作用过程中岩石孔隙度的变

化是有一定规律性的
。

二
、

岩石孔陈度与成矿的关系

岩石孔除度与成矿之固的关系
,

是成矿规律研究

中握常涉及到的重要简题之一
。

因此
,

在探甜岩浆期

后矿床岩石孔隙度的爵多文章中
,

都从不同角度
、

在

不同程度上涉及到这个固履
。

有些人把岩石孔隙度的

作用提得很高
,

甚至作为找矿标志之一 如 留

毕莫夫等
, 。

掉鲁赫一代朗 白 编 矿 床 幻 罗查茫夫 等

。一有效孔隙度
,

一总孔隙度
。

下同
。

,

一
一

一
‘ ’ ‘

一
知

白 由 , 执使 和 即司

图 自由水旅和曲柱类型

根据高罗列夫和图列根叶夫 。 查料

石英二长斑岩 安山质凝灰珊
“

玫瑰色
”

花尚阴长斑岩 石英斑岩类
。
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成

一一
一

⋯ 孔 隙 度 ⋯平均水鲍和度 ⋯平均含晌蚕
岩 性 测定数目

—
—总 孔 隙 度 ⋯有 效 孔 隙 度 假定单位

一盲磕 落一

—
‘

·

‘ ‘
·

。 。
·

“

一墅少范砰不岩
‘

一 ’ “
·

” ⋯
’

·

” “
·

⋯
缺竺景类 不竺岩质呼灰宕 , ’” “

·

“
·

’

一
’

“

玫哭色
”

花网擎斑

一
“” ⋯

·

’
·

“

⋯ ”
·

一 “
·

“

二查斯墓 ’ 花阁冈长斑岩 “ ⋯ “
·

⋯ ’
·

“
·

,

⋯
缺球宕 “

一
· · ·

测定样品在水能和曲柱类型中的分布 亥

样品数目

白 脚 岩

安山质凝灰岩

石英斑岩类 流较岩质凝灰岩
“

玫瑰色
”
花岗肉长斑岩

“

古斯塞
”

花尚丙长斑岩

石英二长岩

一 样品在不同水鲍和类型中的分配

‘ ⋯班 五

。

。

。

水鲍和相对速度

很快

很快

很慢

慢

快

中等

叹
伙侧眨嵘绍次叮姻记泊

化
,

但够工业品位的矿石
,

仅兄于石英斑岩类岩石中
。

“ 玫瑰色 ” 花岗阴长斑岩的含铜量也比较高
。

这两种

岩石的特点是 总孔隙度和有效孔隙度均高
,

但水鲍

和速度具是最慢的
。

由此得出成矿作用与矿液流动速

度密切相关的认澈
,

并认为应具有对成矿最有利的流

速
。

矿液流速过快
,

就来不及沉淀析出矿物
,

不能成

矿
。

相反
,

矿液流速过慢
,

则渗入岩石中的矿液量极

少或者几乎没有
,

当然也不能成矿
。

上述所有矿床 中均可见到
,

高孔隙度的岩石有利

于成矿
,

对矿化均起储矿作用
。

但是
,

汞鲜矿床 不

然
。

捷尔里克海斯克 图瓦 和科克塞尔 阿尔泰

汞矿床中
,

火山沉积岩的孔隙度与其汞含量有反比关

系 孔隙度越高
,

汞量就越低 索特尼科夫等
,

,

见图
。

不仅不同种类岩石如此
,

而且同一

种类的岩石也是如此
。

最有利于成矿的岩石为高孔隙

岩层中的救低孔隙的地段
。

在此
,

高孔隙度
。

达
, 达 岩石起着矿液的通道作用

,

低孔隙度
。 二

,

一 乡 。 二 一

岩石则起储矿及矿液遮挡作用
。

对矿液的遮挡作用
,

在南费尔干钠汞却矿床中表

砚得更加明显 尼基菲列夫等
, 。

含矿微石英

岩的有效孔隙度为 一
,

覆盖其上的碳酸盐

化真岩的有效孔隙度为。 一
·

拐
。

图 科克塞尔及掩尔里克海斯克矿床其有

不同孔隧度的岩石中的汞含 曲柱

根据 索特尼戈夫等
。

资料
。 凝灰砾岩之砾石 劝 场岩

、

栩粒状凝灰砂

岩
,

陡灰砾岩 凝灰砾岩之 胶 桔
物 蚀变粉岩 中粒凝灰砂岩
二 粗粒碎屠抉凝灰砾岩

。

总孔隙度 开放

孔隙度 含汞量 假定单位
。

注 括号里的数字代表测定样品数目

总而言之
,

围岩的岩石孔隙度对成矿起着矿液的

通道作用
、

遮挡作用及钻矿作用
,

而且这几种作用都

是很清楚的
。

对于不同金属粗份
,

在不同 地 质 条 件

下
,

围岩对于成矿起着不同的作用
。

一般魏来
,

高孔

隙度的岩石对活动性较小的金属粗 份
,

如 跌
、

编
、

铜
、

拓
、

锌等多半起储矿作用
,

而对活动性较大的祖

份
,

如汞
、

锑等多半起矿液通道作用 前者在高孔隙

度岩石中易于成矿
,

而后者在遮挡层下面易于成矿
。
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岩石孔隙度的研究及其应用不仅限于上述方面
。

扎略斯基
、 、 、

提出了岩石

孔隙度研究的新方向一分具孔隙度固题 岩石孔隙度

的研究在化探工作中起着重要作用
。

这些阴题都应引

起足够的重视
。

内生矿床成矿中
,

岩石孔隙度的研究尚处于开始

阶段
,

但已极获得了很大的成就
,

靓实了研究岩石孔

隙度的重要性
。

由上述查料可以得由下列枯榆

为了全面了解和认藏成岩及成矿规律
,

不仅
’

需要掌握成岩
、

成矿过程中化学成分的变化特点
,

而

且必须充分了解作用过程中岩石
、

矿石的物理机械性

质
,

首先是其孔隙度的变化特点
。

岩浆期后蚀变与成矿过程中
,

岩石孔隙度的

演化是有一定规律的
。

交代淋触作用一般使岩石孔隙

度增加
,

充填沉淀作用一般使岩石孔隙 度 减 少
。

照

例
,

成矿前的围岩触变作用属于前一种情况
,

而矿化

作用属于后一种情况
。

淋触交代作用越发育
,

触变岩

石的孔隙度就越大
。

不同阶段触变作用相重迭时
,

晚

期阶段触变岩石的孔隙度要比早期阶段触变岩石的孔

隙度大
。

岩石孔隙度的测定查料
,

可以应用于区分淋

触交代成因与充琪沉淀成因的岩石和矿石
。

岩浆期后成矿作用的前期
,

均山现围岩的蚀

变现象
,

孩触变岩石通常成为成矿围岩
。

因此
,

研究

这种围岩的孔隙度具有重要意义
。

触变围岩及未蚀变

围岩的孔隙度
,

对成矿起着矿液通道作用
、

遮挡作用

及储矿作用
。

高孔隙度的岩石
,

对活动性较小的制禹

粗份的成矿有利
,

矿液遮挡层 低孔隙度岩石 的存

在则为活动性较大的金属粗份成矿的有利条件
。

我们在岩浆期后矿床中
,

对岩石孔隙度研究方面

做了一些工作
,

但尚做得不多
,

也不够系就
,

今后应

当加强这一工作
。

为了加速岩石孔隙度的研究工作
,

提出下列儿个阴题
,

供液者参考
。

测定有关岩石

孔隙度的各种系数时
,

一般可以测定总孔隙度
,

有效

孔隙度
、

分界孔隙度
、

水鲍和度及渗水速度等
。

不同

系数有其不同用处
,

可以解决不同的阴题
。

分贝孔隙

度的研究
,

应特别引起注意
。

有了分显孔隙度查料
,

就可以更精确而多方面的刘
一

比各种岩石
,

从而 了解成

岩及成矿过程 中更多的规律性
。

从岩石孔隙度角

度探素各种火成岩
、

沉积岩
、

变质岩
、

火山岩等区分

特点
。

岩石孔隙度的大小及其性质
,

与 该岩石的成

有着密切的关系
。

有些资料已糙显示山这一研究方向

的可能性
。

岩浆期后触变与成矿过程中
,

岩石孔

隙度的演化规律即超
。

围岩的孔隙度对成矿作用

的影响阴题
。

从岩石孔隙度角度探索交代变质
、

热变质及区域变质成囚岩石的区分特点阴题
。

交

代成因与充琪成因岩石 矿石 的区分特 点 口题
。

岩石孔隙度对内生矿床原生晕的影响朋题
。

上述静多周题的解决
。

看来同分界孔隙度的研究

和有关岩石孔隙度的各种系数的粽合对 比
,

灵 活 运

用
,

是分不开的
。
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